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  چکیده

پژوهش حاضر به دنبال . امروزه شبکه هاي عصبی مصنوعی جایگاه ویژه اي در حیطه مالی پیدا کرده است

تر در  منجر به پیش بینی دقیقیافتن روش بهتر براي ساخت و آموزش شبکه هاي عصبی مصنوعی است که 

در این میان سه شبکه عصبی از نوع توابع شعاع مدار ساخته شد که به صورت جداگانه . موضوع ورشکستگی شود

پس از سنجش . و ترکیبی آموزش داده شدند) 1984(، اسمایوسکی )1983(توسط متغیرهاي مدل آلتمن 

ها مورد مقایسه  دقیق فیشر و مک نمار، دقت آن از آزمون با استفاده توانایی سه مدل در پیش بینی ورشکستگی

تا  1383هاي  هاي عضو بورس اوراق بهادار تهران در بین سال نمونه مورد آزمون شامل شرکت .قرار گرفته است

 ها آندهند که هر سه مدل توانایی پیش بینی ورشکستگی را دارند و از بین  نشان می ها افتهی. باشد می 1390

  .تر از دو مدل دیگر قادر به انجام این امر است وزش یافته با متغیرهاي مدل آلتمن دقیقمدل آم

 
  .هوش مصنوعی، شبکه عصبی مصنوعی، تابع شعاع مدار، ورشکستگی :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1

 شـرکت ي سـودآور ی در ناتوانی، آن را ورشکستگي تئوري روبر  کیآکادممطالعات  نیاولی از کدر ی

ــد کــرده فیــتعر ــااحتمــال عــدم  کــه ان  دهــد یمــ شیافــزای و بهــره را بــدهیی بازپرداخــت اصــل توان

ي هـا  انی ـجردر آن  کـه  رنـد یگ یم ـی در نظر تیوضعی را ورشکستگ، گریدی فیتعردر  .)1،1971گوردون(

). 2،1999تـاکر یو(ت اس ـ کمتـر ی بلنـد مـدت   بـده ي بهره مربوط بـه  ها نهیهزاز مجموع  شرکتي نقد

ي زیادي تحمل نماید و یـا اینکـه شـرکت از نظـر     ها انیزکه یک شرکت  دهد یمورشکستگی زمانی رخ 

که تناسب بین  دهد یمدرماندگی در پرداخت دیون زمانی رخ . پرداخت دیون خود دچار درماندگی شود

  .خود را تسویه کند، و شرکت نتواند دیون )3،2009چن و دیو(د ي شرکت از بین بروها یبدهو  ها ییدارا

هـاي سـرمایه گـذاري و     توان با استفاده از آن به بهره گیري مناسب از فرصت هایی که می یکی از راه

پیش بینی برآورد احتمال وقوع وقـایع در  . تخصیص بهتر منابع کمک کرد، پیش بینی ورشکستگی است

                   ً                      به این ترتیب که اولا  با ارائه هشدار هـاي  د شو آینده است که بر اساس اطلاعات حال و گذشته انجام می

ها با توجه به این موضوع دسـت   ها را نسبت به وقوع ورشکستگی هوشیار کرد تا آن توان شرکت لازم می

هـاي مطلـوب سـرمایه     هاي مقتضی بزنند و دوم اینکه سرمایه گذاران و اعتبار دهندگان فرصـت  به اقدام

هاي مناسـب سـرمایه گـذاري     دهند و منابعشان را در فرصت هاي نامطلوب تشخیص گذاري را از فرصت

ها همواره یکی از موضوعات مورد توجـه سـرمایه گـذاران،     کنند؛ بنابراین پیش بینی ورشکستگی شرکت

و البته توجه حسابرسان را در ایـن زمینـه نبایسـتی     )1987، 4جونز(ت اساعتبار دهندگان و دولت بوده 

هـاي   هاي مـالی شـرکت   تواند از طریق بررسی دقیق نسبت ی شرکت میمسئله ورشکستگ. نادیده گرفت

هاي مالی تأثیرات برهم کنشی عوامل بیرونی و درونـی را روي   ورشکسته مورد پژوهش واقع شود؛ نسبت

هـاي مـالی،    تحلیـل سـنتی ریسـک بـا اسـتفاده از نسـبت      . کنـد  موقعیت بد مالی شرکت مـنعکس مـی  

رود را قبـل از   کتی که به سمت آشفتگی مالی یا ورشکستگی مـالی مـی  هایی را در ارتباط با شر سیگنال

کـه  ) 1966( 5از زمـان تحقیـق مقـدماتی بیـور    . کند آن که شرکت اعلام ورشکستگی نماید مشخص می

هـاي   هاي مالی است، تحلیل نسبت ي ورشکستگی با استفاده از نسبت نخستین مدل ارائه شده در زمینه

  .ها شده است ی مشخصه هاي ورشکستگی شرکتمالی رویکرد غالب در بررس

به تازگی، امید بخش ترین پهنه پژوهش در پیش بینی ورشکستگی شـبکه هـاي عصـبی مصـنوعی              

)6 ANN (در آن از  کــه باشــد یمــي اطلاعــات نــدیفراي الگــوی نــوعی، مصــنوعی عصــب شــبکه. اســت

جزء آن دسته  ،یمصنوعی عصبي ها شبکه. ی الهام گرفته شده استستیز ای یعیطبی عصبي ها ستمیس

را  هـا  دادهي ورانهفتـه در   نیقـوان  ای، دانش یتجربي هابا پردازش داده  که باشند یم ایپوي ها ستمیساز 

شـبکه هـاي   . نـد یگو ید م ـهوشـمن  هـا  سـتم یس نیاعلت به  نیهم، به کنند یممنتقل  شبکهبه ساختار 
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هـا بـراي آمـوزش     استفاده از الگوها و روابط بـین داده  عصبی مصنوعی تقلیدي از استدلال مغز انسان با

 کی بـه عنـوان ی ـ  عصـب ي هـا  شـبکه ي گذشـته  ها سالی ط). 7،1999هایکین(پردازشگري عوامل است 

ي هـا  روشبـا   کـه ي کار، کندي سازیی و مدل شناسارا  ها دادهي د الگوتوان یم که اند شدهي ظاهر فناور

ی اهیس ـي بـه عنـوان جعبـه    ادی ـزی تا حـد  عصبي ها شبکه. ستین ریپذ امکانی به سهولت سنتي آمار

آمـوزش از   قی ـطري از ریادگو ی ـ کنـد  یمرا مشخص  ها داده انیمروابط  دهیچیپي الگو که اند ه شدهدید

 .ی آن استاساسي ها یژگیو

  

  پژوهشمروري بر پیشینه مبانی نظري و  -2

 يبـه عنـوان ورود   دیگـر را  يهـا  در پـژوهش  يدی ـکل یمـال  يها نسبت )1389(ی فیشر و کبختین

مقاله از نوع پرسپترون چنـد   نیکار گرفته شده در ا به یشبکه عصب. کرده اند  انتخاب یعصب يها شبکه

خـور سـه    شیپ ـ یو شامل شبکه عصـب  اند دهیپس انتشار خطا آموزش د تمیاست که به روش الگور هیلا

نمونه مورد نظر شـامل دو  . است یو خروج یانی، ميورود يها نرون شیدر آرا) 5:  4:  1( بیبا ترک هیلا

ون تجـارت  نقـا  141مـاده   يگروه ورشکسته بر مبنـا . ورشکسته است ریورشکسته و غ يها گروه شرکت

انتخـاب   یبه صورت تصادف زیورشکسته ن ریاند و گروه غ انتخاب شده 1385 تیلغا 1378 يها سال یط

 يزیتمـا  لی ـو تحل یعصـب  يهـا  فـوق بـا اسـتفاده از شـبکه     يهـا  از داده يمسـاو  يا مجموعـه . انـد  شده

(چندگانه
8

(MDA  لی ـو تحل یشـبکه عصـب   يها ینیب شیپ يتوانمند سهیمقا. قرار گرفتند لیمورد تحل 

بـا اسـتفاده از    یعصـب  يهـا  شـبکه  ین ـیب شیصـحت پ ـ  نیهمچن ـ. شده است هیارا زیچندگانه ن يزیتما

9نمودار
ROC نیب ـ ينشان دادند که تفـاوت معنـادار   جینتا. ارائه شده است MDA  وANN  وجـود دارد .

  .دارد تیاولو ینیب شیپ 11نوع دوم يبر خطا 10نوع اول يکم بودن خطا جیطبق نتا نیهمچن

 یعصـب  ياز مدل شبکه ها یورشکستگ ینیب شیجهت پ )1389(همکاران ی و المدرس ی، تقانیمک

مـدل   کی ـ واستفاده شـده   يزیمم لیو تحل کیلجست ونیرگرس يآن با دو روش آمار سهیبه همراه مقا

استان کرمان  يشده است که برا یطراح يدیتول يها شرکت یورشکستگ ینیب شیپ يبرا یشبکه عصب

. باشـد  یم ـ 1374-1386 یاطلاعات استفاده شده مربـوط بـه دوره زمـان   . مورد استفاده قرار گرفته است

. دارد ین ـیب شیدر پ ـ يدقت بـالاتر  گرید ياز دو روش آمار ANNکه مدل  دهد یپژوهش نشان م جینتا

در سـال بعـد از دوره مـورد     يدی ـتول يهـا  شـرکت  نیکدام از ا چینشان داد که ه ANNمدل  نیهمچن

  .، ورشکسته نخواهند شدیبررس

 شـبکه یـت و  لوج ،ی یعنی آلـتمن ورشکستگینی بیش پیسه سه مدل متفاوت مقابه ) 1388(ر برزگ

یرفتـه شـده در بـورس اوراق بهـادار     پذي هـا  شـرکت و  1385تا  1382ی زماني بازه برای مصنوعی عصب
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ینـی  بیش پ ـمدل  کهدهد  یمنمونه بدست آمده نشان  102ین بیل تحلاز  کهیجه نت. پرداخته شده است

ی عصـب  شبکهینی مدل بیش پدقت . ي داشته استبهتر عملکردیگر دی از دو مدل مصنوعی عصب شبکه

ي بـرا ینی مدل آلـتمن  بیش پدقت  کهی است حالین در ابوده است و % 99و % 94ی توالمي دو سال برا

  . یده استگردیان ب% 64و % 74یت لوجي مدل براو % 76و % 84ین دو سال ا

 ین ـیب شیپ ـ يبـرا  هی ـپرسـپترون سـه و چهـار لا    یسـاختار اصـل   )1385(سـعادت فـر    ی وجانیکم

از  هی ـشـبکه سـه لا   انی ـم نی ـکه در ا شود یم یمنته گریکدی هیشب ییها ها به مدل شرکت یورشکستگ

کـه   دهـد  یپـژوهش نشـان م ـ   نیا .برخوردار است هینسبت به شبکه چهار لا يشتریب ینیب شیقدرت پ

 يهـا  مقابلـه بـا نوسـان    يرا برا یمال يها تیریمد ییتوانا یبر شبکه عصب یمبتن يها مدل يریکارگ به«

 ياقتصـاد  یورشکسـتگ  ین ـیب شیپ. »دهد یم شیافزا بیرق يها نسبت به مدل یو ورشکستگ ياقتصاد

 ههـا در دور  شـرکت  نیا یروند ورشکستگ میو ترس 1386و  1385 يها بازار بورس در سال يها شرکت

 ریتحـت تـأث   1385که در سـال   دهد ینشان م جینتا. پژوهش است نیا يها بخش گریاز د 1369-1386

 افـت یخواهد  شیافزا يریها به طور چشمگ شرکت ياقتصاد یروند ورشکستگ يشفاف ساز يها استیس

  .شود یل میتعد 1386روند در سال  نیا يتا حد ،دیجد طیها با شرا که با سازگار شدن شرکت

 یعصـب  يشبکه هـا  ی ومال یدرماندگ ینیب شیپ يها از مدل یمرور جامع )1383( فلاح پورو  یراع

از روش  ین ـیب شیهـا در پ ـ  از نمونـه  یوت ناش ـاثـر تفـا   یبه منظور بررس ـ. شده است هیارا زین یمصنوع

 لی ـپـژوهش، مـدل تحل   نیاستفاده شده در ا يا سهیمدل مقا. استفاده شده است 12یمقطع سازيمعتبر

شرکت، نشـان داد کـه مـدل شـبکه      80ها، بر اساس اطلاعات  حاصله از مدل جینتا. چندگانه است زیمم

 زی ـمم لی ـنسبت بـه مـدل تحل   يدار یطور معن، به یمال یدرماندگ ینیب شیدر پ یمصنوع یعصب يها

  ).1383 فلاح پورو  یراع(برخوردار است  يشتریب ینیب شیچندگانه از دقت پ

  :شود یمي انجام شده در دیگر کشورها تشریح ها پژوهشدر ادامه برخی از 

 شیپ ـبـه   تی ـپروبو  چندگانـه  لیتحل، زیمتمای مصنوع شبکهبا استفاده از مدل ) 2010(13پاولا ولر

 47ی مـال ي هـا پـژوهش داده   نیاپرداخت او در  کایآمرمتحده  الاتیای نساجی صنعت ورشکستگی نیب

تـا   1998ي هـا  سـال ی طی نساجی عام در صنعت سهام ورشکسته ریشرکت غ 104و  ورشکسته شرکت

ی بـر  عصب شبکهو مدل ) 1968(حاکی از آن است که مدل آلتمن  جینتارا مورد بررسی قرار داد؛  2004

 نیبـالاتر ي دارا ورشکستهي ها شرکتي برای ورشکستگل قبل از سا دوو  کي یبراي آن رهایمتغي امبن

مـدل   نیهمچن ـو ) 1984( یوسـک یاسما رهـا یمتغي مبنای بر عصب شبکهمدل ؛ و ی استنیب شیپتوان 

 ری ـغي هـا  شـرکت ي بـرا  قی ـتحقی زماندوره  کلی ط) 1983(ن ي آلتمرهایمتغي مبنای بر عصب شبکه

  .دده یمي را نشان بندطبقه  جینتا نیبهتر ورشکسته
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و  15ی پـس انتشـار  عصـب  شـبکه  ،میتصـم درخـت   تمیالگـور بـا اسـتفاده از   ) 2009(14هانـگ و چـن  

پرداختـه شـده اسـت و نشـان      ها شرکتی ورشکستگی احتمال نیب شیپبه  16بانیپشتي بردار ها کیتکن

پژوهش مـدل   نیادر . ي داشته استبهتر عملکرد گریدی پس انتشار از دو روش عصب شبکه که دهد یم

ی دقت ـي دارا بی ـترتبه  بانیپشتي بردار ها کیتکنو  17میتصمی بر درخت مبتنی ورشکستگی نیب شیپ

% 37/72ی پـس انتشـار از دقـت    عصـب  شـبکه مـدل   کـه ی حـال در  ،بوده اسـت % 89/70و % 70معادل 

  .تبرخوردار اس

 ،تی ـلوجی ورشکسـتگ ی ن ـیب شیپ ـمـدل   نیب سهیمقابه ) 2009(18همکارانو  میک ،چو نیبسانگ 

 و شـبکه بـردار   بانیپشـت  کی، تکنمیتصمدرخت  ،یبیترکچندگانه  زیمم لیتحل ،یمصنوعی عصب شبکه

ی ن ـیب شیپ ـي بـرا ی ب ـیترکمـدل   کی ی ـعصب شبکهي ریادگو با استفاده از ی پردازد یمی بیترکی عصب

ی از نظـر دقـت طبقـه    مصنوعی عصب شبکه دهد یمپژوهش نشان  نیا جهینت. دهد یمی ارائه ورشکستگ

 بی ـترتبـه   مـذکور ي هـا  مـدل ی در ن ـیب شیپدقت  نیانگیم. ي داردبهتر عملکرد ها مدل ریساي از بند

  .تشده اس ذکر% 92/78 ،01/78% ،38/72% ،15/78% ،01/78%،04/78%

 ارایـه ي منطق فازي مدلی بـراي پـیش بینـی ورشکسـتگی     ها کیتکنبا استفاده از ) 2007( 19اسلیم

همچون شبکه عصبی پس انتشـار   ها روشاز سایر  ،این شیوه پیش بینی پژوهشگرشده است و به اعتقاد 

پـژوهش بـراي    نیدر ا. تبینی ورشکستگی از عملکرد بهتري برخوردار اس شیدر پو تحلیل ممیز خطی 

. تاسـتفاده شـده اس ـ   2005تـا   2000ي هـا  سـال شرکت در  68نسبت مالی  17طراحی مدل فازي از 

و به طور متوسـط   کند یمپنج بخشی استدلال پژوهشگر را تایید  20تیجه استفاده از شبکه عصبی فازين

بکه عصـبی پـس انتشـار و شـبکه عصـبی      ، شممیز خطی لیتحلي ها مدلدقت پیش بینی ورشکستگی 

 ،٪60و در نمونه آزمایشی بـه ترتیـب    ٪92/97و  ٪92/81 ،٪83/70فازي در نمونه آموزشی به ترتیب 

شبکه عصبی فازي هـم در نمونـه آموزشـی وهـم در نمونـه       دهد یماست که این امر نشان  90٪ ،70٪

  .دده یمتستی از نظر دقت پیش بینی عملکرد بهتر از خود نشان 

و مدل تحلیل لوجیت با  چندگانهبه مقایسه دقت عملکرد دو مدل تحلیل ممیز ) 2006( 21کیم وگو

در  1998تـا   1986ي هـا  سـال ورشکسـته بـین    ریو غشکسته شرکت در دو گروه ور 36داده هاي مالی 

ي مـالی بودنـد   هـا  نسبتمتغیر مستقل که شامل  12تعداد . بینی ورشکستگی پرداخته شده است شیپ

که دقت عملکرد مدل لوجیت براي پیش بینی  دهد یممورد استفاده قرار گرفته است و نتیجه آن نشان 

بـوده و عملکـرد    ٪93بـه طـور یکسـان     چندگانهورشکستگی با مدل تحلیل ممیز  در سالورشکستگی 

  .اند داشتهمشابه اي 
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 پژوهش يها هیفرض -3

جستجو جهت یافتن یک مدل مناسب که بتواند با کمتـرین خطـاي ممکـن و بـا کـاربردي سـریع،       

. برخـوردار اسـت  هاي غیر ورشکسته تشخیص دهد از اهمیت ویژه اي  هاي ورشکسته را از شرکت شرکت

هاي زیر تـدوین   هاي آن، فرضیه از این رو، در این پژوهش به منظور سنجش توانایی و مقایسه دقت مدل

  :شده است 

توانـد ورشکسـتگی را پـیش     مدل شبکه عصبی شعاعی با استفاده از متغیر هاي آلتمن، می :فرضیه اول

  .بینی کند

توانـد ورشکسـتگی را    مدل شبکه عصبی شعاعی با استفاده از متغیر هاي اسمایوسکی، می :فرضیه دوم

  .پیش بینی کند

دو متغیـر   مدل شبکه عصبی شعاعی بـا اسـتفاده از متغیـر هـاي آلـتمن، اسمایوسـکی و       :فرضیه سوم

  .تواند ورشکستگی را پیش بینی کند ، می)مدل ترکیبی(ها و درآمد فروش  اضافی مجموع دارایی

هاي شبکه عصبی شعاعی بـر مبنـاي مـدل آلـتمن،      میزان خطاي نوع اول در بین مدل :فرضیه چهارم

  .اسمایوسکی و ترکیبی با هم برابر است

هاي شبکه عصبی شـعاعی بـر مبنـاي مـدل آلـتمن،       میزان خطاي نوع دوم در بین مدل :فرضیه پنجم

 .ی با هم برابر استبیو ترکاسمایوسکی 

  

  پژوهششناسی  روش -4

 مقطعـی،  و گذشـته  هاي داده از است، )کل به جزء از حرکت( استقرایی نوع از حاضر که پژوهش در

. ی دارنـد واقعاجزاء آن شباهت زیادي به اجزاء عصب  کهی است مدلی مصنوععصب  .است هشد استفاده

 هـا  هی ـلاي سـر  کی از ی ـعصـب ي هـا  شبکه. کردندمطرح ) 1943(ز تیپو  کالو مکبار  نیاولمدل را  نیا

هـر  . کننـد  یمي با هم عمل موازبه صورت  که اند شده لیتشکي بنام نرون پردازشگري ساده اجزاشامل 

ی وصل خروج هیلابه  زینی انیمي ها هیلای مرتبط است و انیم هیلاي شتریبتعداد  ای کي به یورود هیلا

ي هـا  شبکهی قابل توجه ژگیو. گردد یمظاهر  ستمیسی خروجدر نقش  شبکهپاسخ  کهیی جا؛ شوند یم

شـده   فی ـتعري موجـود در روابـط   هـا  وزنقادرند تا هر بار،  ها آن. باشد یم ها آني ریادگی تیقابلی عصب

ی مانند موجـودات زنـده   عصبي ها شبکهجمله  کدر ی. کنندي اصلاح ورودخود را متناسب با هر نمونه 

 شـبکه ي هاگونه  نیتر مهمی از کی. وجود داردی عصبي ها شبکهی از مختلفانواع . ي دارندریادگی تیقابل

 نیتـر  معـروف ی از ک ـي متنوعش بـه ی ها کاربردبا توجه به  شبکه نیا. باشد یم 22ی تابع شعاع مدارعصب

 ـا. شـود  یم ـمحسـوب   23هی ـلاپرسپترون چند  بیرق نیتر مهمشده است و  لیتبدی عصبي ها شبکه  نی
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از  تـوان  یم ـاین پـژوهش را   اند گرفته الگوهاي بندي طبقه آماري ها کیتکنالهام را از  نیشتریب ها شبکه

یک تحقیق زمینـه یـابی دانسـت و در آن بـا      ،مدل سازي و از نظر روش شناسی پژوهشی ،لحاظ آماري

 یورشکسـتگ ی ن ـیب شیپ ـپـژوهش جهـت     مـدل  سهیمقای به ساخت و مصنوعی عصب شبکهاستفاده از 

  .ر تهران پرداخته شده استشده در بورس اوراق بهادا رفتهیپذي ها شرکت

انـد،   مشخص شده  X5,…,X1,X0با   کهي ورود میعلا. ی استمصنوععصب  کیی از ینما) 1( هینما

 ـا. رنـد یگ یقـرار م ـ  یوزن خاص ـ ریتحت تـأث  يورود ریمقاد نیاز ا کیهر . هستند وستهیپ يرهایمتغ  نی

دار را بـا هـم جمـع     وزن يهـا  يقسمت اول ورود. اند شده لیاز دو قسمت تشک) عصب(عناصر پردازشگر 

            ً              اسـت کـه معمـولا  تـابع      یرخطیغ یصاف کی؛ قسمت دوم آورد یرا به دست م Iبه نام  یتیو کم کند یم

   شود یمشخص م یآن خروج قیکه از طر شود یم دهینام يساز فعال

  

  
 یمصنوععصب ) 1( هینما

  

  :است ریزي هر مدل به صورت برابرازش  ندیفرآ

  یمصنوعی عصب شبکهی مورد نظر پژوهش به منظور آموزش مالي ها نسبتاستفاده از  )1

قانون تجارت  141با استفاده از ماده  ورشکسته ریغو  ورشکستهي ها شرکتدو نمونه از  کیتفک )2

  ایران

    مدلساخت  مدار جهتی با تابع شعاع عصبي ها شبکهاستفاده از  )3

  ي ساخته شده ها مدل عملکرددقت  سهیمقاو  جینتای بررس )4

هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهـران هسـتند،    عه مورد مطالعه در این پژوهش شرکتجام

بـراي انتخـاب نمونـه از روش حـذف     . براي نمونه گیـري انتخـاب شـد    1390تا  1383که مقطع زمانی 

بـار معیـار    هایی که در بازه زمانی پژوهش حداقل یک بدین ترتیب که شرکت. سیستماتیک استفاده شد

هاي مقـرر   هایی که به طور یکسان، داراي ویژگی اند، انتخاب شدند و شرکت ورشکستگی را برآورده کرده
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شـرکت بـاقی ماندنـد کـه نیمـی       66شـرکت،   431 نیاز ب ـدر پایـان  . شـدند  در پژوهش نبودند، حذف

هـا جهـت    نمونه .دهند ورشکسته و نیمی غیر ورشکسته را جهت آزمون فرضیه هاي پژوهش، تشکیل می

  :هاي زیر باشند بایستی داراي ویژگی یکنواخت شدن می

 .ها مختوم به پایان سال باشند دوره مالی آن )1

  .سطه گري مالی نباشندهاي وا در طبقه شرکت )2

 . قانون تجارت ایران باشند 141در مورد گروه ورشکسته مشمول ماده  )3

 .تمامی داده هاي مورد نیاز پژوهش را افشا کرده باشند )4

ي سـاز و مرتـب   24اکسـل به نرم افـزار  ها  دادهي و انتقال آورپس از جمع  ها هیفرضبه منظور آزمون 

 هـا  دادهقانون تجارت ایـران،   141ي ورشکسته از غیر ورشکسته با معیار ماده ها شرکتدر تفکیک  هیاول

انتقـال داده شـد و بـا      IBM SPSS Statistics 19جهت ساخت مدل به نرم افـزار ) ي مستقلها ریمتغ(

 قی ـدقي آمـار ي هـا  آزمـون ساخته شد و سـپس بـا   ر ي شعاع مداها تابعی و عصبي ها شبکهاستفاده از 

  . قرار گرفت سهیمقامورد  26رنما مکو  25شریف

ي وارده حداقل نصـف سـرمایه   ها انیزاگر بر اثر ت قانون تجار 141لازم به توضیح است که در ماده 

صاحبان سهام را دعوت  العاده فوقمدیره مکلف است بلافاصله مجمع عمومی  ئتیهشرکت از میان برود 

هرگاه مجمع مزبـور راي بـه انحـلال    . نماید تا موضوع انحلال یا بقاي شرکت مورد شور و راي واقع شود

این قانون سرمایه این شـرکت را بـه مبلـغ     6شرکت ندهد باید در همان جلسه و با رعایت مقررات ماده 

 العـاده  فـوق ه به دعوت مجمع عمومی مدیره بر خلاف این ماد ئتیهدر صورتی که . موجود کاهش دهد

 تواند یممبادرت ننماید و یا مجمعی که دعوت شود نتواند مطابق مقررات قانونی منعقد گردد هر ذینفع 

  .در خواست کند دار تیصلاحانحلال شرکت را از دادگاه 

، یآموزش ـي هـا داده  بـه عنـوان  % 60 بی ـترتو به  کسانی به طور ها نمونهی، عصب شبکهی طراحدر 

، شـبکه  یینهاجهت آزمون  27ي شدهنگهداري جدا هاداده  به عنوان% 10ی و شیآزماداده  به عنوان% 30

ي وابسـته مطلـق در   رهـا یمتغي برایی بهتر کارا لیبه دل 28مکسسافت  کنندهفعال  از تابع. شد کیتفک

  :است  ریز به صورتآن  شکل کهاستفاده شده،  شبکههر سه 

  

�(��) =
���(��)

∑ ��������

 

  

γ و  یخروج يگره ها شزرمقدار اC است یخروج يگره ها يخالص برا يورود يداده ها.  
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عناصر آن در  که کند یم لیتبدي برداررا به  ها آنی گرفته و قبل هیلای را از قیحق ریمقادتابع  نیا

پنهان  هیلا کي یدارای شعاع مدار عصبي ها شبکه. شود 1 ها آنافتاده و حاصل جمع ) 0، 1(بازه  

  ).29سینوروش(د شو یمانتخاب  خودکار به طور شبکهتوسط  هیلا نیاو تعداد واحدها در  باشد یم

  

  پژوهشمدل و متغیرهاي  -5

ي در مقابـل پرسـپترون   ادی ـزي ای ـمزا، شود یم دهینام RBF رکه به اختصا) شعاع مدار(تابع شعاعی 

ي بهتـر  ری ـگ میتصـم ي هـا محدوده  جادیاو  شتریبي آن سرعت ها تیمزی از کی. دارد) MLP( هیلاچند 

 کاز ی ـ تر آسانی به مراتب خروج هیلا ریتفسو  ریتعب شبکه نیادر  کهاست  نیا RBF گرید تیمز. است

MLP  ی اصلي معمار. شود یمانجامRBF ي  صـفحه  شـکل در  که باشد یم هیلاسه  شبکه کاز ی متشکل

. ردی ـگ ینمی صورت پردازش چیهاست و در آن  کشنده هیلا کي فقط یورود هیلا. دیکن یمبعد ملاحظه 

بعـد        ً       معمـولا  بـا  دي و فضـاي خروجـی   وروي فضـا  نیبی ما خط ریغانطباق  کپنهان، ی هیلا ادوم ی هیلا

سـوم،   هی ـلاسر انجـام  . ندیآ یمی در خط ریپذ کیتفکبه صورت  الگوهادر آن  که کند یمبرقرار  تر بزرگ

تـابع   بی ـتقري بـرا    RBFاز کـه ی صـورت در . کنـد  یم دیتولی خطی خروج کی را به همراه یوزنجمع 

انجـام   الگوهـا ي بنـد باشد طبقـه   ازین کهی صورتی در ولخواهد بود  دیمف  یخروج نیچناستفاده شود، 

ی قـرار  خروج ـي ها عصبي روبر  توان یمرا  دیگموئیستابع  کی اسخت ی کنندهمحدود  کیه شود، آنگا

  .شوند دیا تولی یخروج ریمقادداد تا 

ی آن است اصل دهیا. ردیگ یمپنهان انجام  هیلادر  کهی است پردازش RBFمنحصر به فرد  تیخصوص

مشـخص باشـد،    هـا  خوشـه  نی ـا مراکـز  کهی صورتدر . خوشه دهند لیتشک ،يورودي فضاي الگوها که

ی انجام خط ریغي فاصله به صورت ریگاندازه  نیابه علاوه . خوشه را اندازه گرفت مرکزفاصله از  توان یم

ه ب ـ کی ـنزدخوشه قرار داشته باشد مقـدار   کی مرکزمجاور  هیناحیی در الگو کهی صورت، لذا در ردیگ یم

 نکتـه . ابـد ی یم کاهشي املاحظه ل مقدار بدست آمده به طور قاب ،هیناح نیادر خارج از . شود یم دیتول

   .خوشه متقارن است مرکزی در اطراف شعاعبه صورت  هیناح نیکه امهم آن است 

تابع شعاع  شکل نیتر یمعمول. دیآ یمی به صورت تابع شناخته شده شعاع مدار در خط ریغتابع  نیبنابرا

  :صورت است نیبدمدار 

  

∅(r)=exp�−
��

���
�                                             
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 تابع شعاع مدار شکل) 2( هینما

  

ي شـده  ریگفاصله اندازه       ًمعمولا . باشد یمخوشه  مرکزي فاصله از عددبرابر مقدار  RBF   ،r کدر ی

، مختصـات  هـا  وزنپنهـان،   هی ـلاي هر عصب موجـود در  برا. ی استدسیاقلاز نوع فاصله  ،خوشه مرکزتا 

، فاصـله  کند یم افتیدررا   xي ورودي الگو کعصب ی کهی زمان نیبنابرا. دهند یمخوشه را نشان  مرکز

  :دیآ یمبدست  ریزمزبور با استفاده از معادله 

  ��  = �∑ ��� − ����
��

���  

 :است شکل نیاپنهان به  هیلادر  jی عصب خروج نیبنابرا

∅� = ���
 �− ∑ (�� − ���

�
��� )�

�

2��
 

  

ی تجرببه صورت        ًالزاما ی اوقات گاهو  شود یم فیتعری نرمال منحنشعاع  ابه عنوان عرض ی σ ریمتغ

  .ابدی یمتنزل  6/0به  1ی از خروج، رسد یم σی نرمال به منحن مرکزفاصله از  کهی زمان. شود یم نییتع

برهم کنشی عوامل بیرونی و درونـی را   راتیتأثي مالی ها نسبتاز آنجایی که اعتقاد بر این است که 

ي مـالی جهـت آمـوزش و    هـا  نسـبت در این پـژوهش از   دنکن یمروي موقعیت بد مالی شرکت منعکس 

  .استفاده شده است ها مدلآزمایش 

. کردرا عرضه  رهیمتغی چند ورشکستگی نیب شیپي الگوها کهي است فرد نینخست) 1968( آلتمن

ي هـا  ری ـمتغی بـه عنـوان   مـال ي هـا  نسبتو استفاده از  چندگانهي زیتما لیتحلي روش ریگ کاراو با به 

ي رتبه الگوي معروف خود را تحت عنوان الگوي و. ، بودها بنگاه یورشکستگی نیب شیپمستقل به دنبال 

Z
30

 ـااو بـا  . ي معروف اسـت تجاری ورشکستگی نیب شیپدر  کهارائه داد   و دو  سـت یب انی ـمروش از  نی

. کـرد  نشیگـز ی بود پنج نسبت را ورشکستگی نیب شیپي برا ها نسبت نیبهتربه نظر او  کهی مالنسبت 

 گـر ید انی ـدر مرا  عملکـرد  نیبهتـر بـه زعـم او    کـه  کردیی را ارائه الگوپنج نسبت  نیا بیترکآلتمن با 
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حسـابداران و   ،گـران  لی ـتحل. وارد شـد  Zي الگوی به انتقاداتي بعد ها سالدر . ی داراستمالي ها نسبت

آلـتمن در ادامـه   . دارد کـاربرد ی همگـان  مؤسسـات ي بـرا تنهـا   zي الگـو  کـه معتقد بودند  رانیمدی حت

در آن متغیرها  که کردرا عرضه   'zدیجدي الگوالگو شد و  اشکالاتمطالعات خود موفق به اصلاح و رفع 

  :به صورت زیر انتخاب شدند

 X1= در گردش  هیسرما/  ها ییدارا کل                                                                          

 X2= سود انباشته /  ها ییدارا کل                                                                                    

  X3=  اتیمالسود قبل از بهره و /  ها ییدارا کل                                                                    

 X4= ارزش بازار حقوق صاحبان سهام /  ها یبده کل                                                            

 X5= فروش /  ها ییدارا کل                                                                                          

 
ي حقوق صاحبان سهام با دفتر ی ارزشنیگزیجابا  هیاولمدل  لیتعد ابعد از اصلاح ی) 1983(ن آلتم

فرمـول را   ،یخصوص ـي هـا  شـرکت بـا   افتنی قیتطبي برا  X4ریمتغارزش بازار حقوق صاحبان سهام در 

در آن  کـه داشـته باشـد    کـاربرد هـم   هـا  شـرکت  نیاتا در  دهد یم رییتغي دیتول ریغي ها شرکتي برا

  :  به صورت زیر بودند رهایمتغ

 X1= در گردش  هیسرما/  ها ییدارا کل                                                                             

 X2= سود انباشته /  ها ییدارا کل                                                                                    

  X3=  اتیمالسود قبل از بهره و /  ها ییدارا کل                                                                    

  X4= ي حقوق صاحبان سهام دفترارزش /  ها یبده کل                                                          

  

 / هـا  یـی دارا کل( X5 ریمتغ بلکه شوند یممدل پیشین دوباره محاسبه  بیضرامرحله نه تنها  نیادر 

 .ابدی کاهش ها ییداراي گردش براصنعت  راتیتأثتا  شود یمحذف ) فروش

ي مناسـب  الگوتا  کردی استفاده اهرمو  عملکردی، نگینقدی، مالي ها نسبتاز ) 1984( یوسکیاسما 

او  اتی ـتجرببر اساس  شتریب بلکهنشده بودند،  نشیگزی کیتئوري بر مبنا ها نسبت نیا. خود را ارائه دهد

 800و  ورشکسـته  شـرکت  40ي شـامل  اي نمونـه  بر مبنا یوسکیاسماي الگو. بود اش یقبلدر مطالعات 

ي وي ارائه شـده توسـط   الگوشده در  بکار گرفتهمتغیرهاي . ي شدزیر یپي دیتول ورشکسته ریغ شرکت

  :عبارت است از 

 X1= سود خالص /  ها ییدارا کل                                                                                    

  X2=  ها یبده کل/  ها ییدارا کل                                                                                   

 X3= ي جاري ها یبده/ ي جاري ها ییدارا                                                                        
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ي مسـتقل  ها ریمتغ کماصل تعداد  کهی است ورشکستگی نیب شیپي الگوها نیتر سادهی از کالگو ی نیا

  . شده است تیرعای خوبدر آن به  الگوهادر 

  

  پژوهش  يمتغیرها

) 1984(اسمایوسـکی   ،)1983(مالی بکار رفته در مـدل آلـتمن    يها نسبت :متغیرهاي مستقل) الف 

ي تولیـدي موجـود در بـازار بـورس اوراق     هـا  شرکتي مالی ها صورتی شدند و از معرف نیااز  شیپ که

  .شود یمبهادار تهران استخراج 

اعشـاري مجمـوع    تمیلگـار  ری ـمتغاز دو  هـا  شـرکت انـدازه   ریجهت تأث : کنندههاي کنترل ریمتغ) ب

  .و درآمد فروش استفاده شد ها ییدارا

بـه ترتیـب غیـر ورشکسـته یـا      (یک متغیر مجازي است که دو مقدار صفر یا یـک   :متغیر وابسته ) ج 

  .کند یمرا اختیار ) ورشکسته

  

  نتایج پژوهش -6

 اول تا سوم هیفرضآزمون  حیتشر

 کسـان ی طـور ي هـر سـه مـدل بـه     بـرا  کهی مصنوعی عصب ت شبکهي ساخاجراو  ماتیتنظپس از 

ي مسـتقل مـدل آلـتمن در    رهایمتغهمان  کهاول  هیلاي در ورودصورت گرفت، مدل اول با چهار واحد 

ي هـا  شـرکت  نیب ـ کی ـتفک کـه ی خروج ـپنهـان و دو واحـد    هی ـلاو ده واحد در  باشند یمی عصب شبکه

همـان   کـه اول  هی ـلاي در ورودشد و مدل دوم با سه واحـد   لیتشکهستند،  ورشکسته ریغو  ورشکسته

پنهـان و دو واحـد    هیلاو هشت واحد در  باشند یمی عصب شبکهی در وسکیاسماي مستقل مدل رهایمتغ

شـده مـدل    بیترکي مستقل رهایمتغهمان  کهاول  هیلاي در ورودی و مدل سوم با هشت واحد خروج

پنهـان و   هیلاو هفت واحد در  باشند یم شرکتاضافه شده اندازه  ریمتغی به همراه دو وسکیاسماآلتمن، 

 .شد لیتشکی خروجدو واحد 

 چهارم و پنجم هیفرضآزمون  حیتشر

 شـبکه ی انجام شده توسـط مـدل   نیب شیپو  تیواقعی دقت بررسمحقق به دنبال  هیفرضدو  نیادر 

) بتـا ( و دوم) آلفـا (ي نوع اول خطامنظور  نیبد. دقت سه مدل ساخته شده هست نیب سهیمقای و عصب

 ـااز  کی ـهـر  بـودن   نییپا شده است، سهیمقا گریکدیبا از سه مدل محاسبه و سپس  کیهر ي برارا   نی

خطاي آلفا به معنی تشـخیص نادرسـت عـدم    . آن مدل است شتریبی دقت معني هر مدل به براخطاها 

 باشـد  یم برخوردارورشکسته است و از وضعیت خوبی  ریغوجود ورشکستگی است یعنی با اینکه شرکت 
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ي بتـا بـه معنـی تشـخیص نادرسـت      خطا. توسط مدل مورد ارزیابی به اشتباه ورشکسته تلقی شود ولی

ورشکسـته ارزیـابی    ری ـغوجود ورشکستگی است یعنی با اینکه شـرکت ورشکسـته اسـت توسـط مـدل      

  .دگرد یم

  

 ها هیفرضآزمون نتایج 

 اول هیفرضآزمون 

 ری ـز بـه صـورت  آن  جهینتی قرار گرفت و بررسنمار مورد  مکو  شریف قیدقي آماراول با آزمون  هیفرض

 : است 

 نانیاطمی شده با نیب شیپی و واقعوابسته  ریمتغ ریمقاد شود یممشاهده ) 3( هینمادر  همچنان که

 ورشکسـته ي هـا  شـرکت ي بـرا % 2/94ی ن ـیب شیپ ـي دقـت  داراو مدل  ستندینمستقل  گریکداز ی% 95

ي مشـاهده  معنـادار ي مـدل تفـاوت   هاخطا  نیب نیهمچناست  ورشکسته ریغي ها شرکتي برا% 4/92

  .شود یم رفتهیپذپژوهش  هیفرضو  شود یم

 
 اول هیفرضي آزمون آمار جینتا) 3( هینما

 
 

  دوم هیفرضآزمون 

 ری ـز بـه صـورت  آن  جهینتی قرار گرفت و بررسنمار مورد  مکو  شریف قیدقي آماردوم با آزمون  هیفرض

 : است 

 نانیاطمی شده با نیب شیپی و واقعوابسته  ریمتغ ریمقاد شود یممشاهده ) 4( هینمادر  همچنان که

و ورشکسـته  ي هـا  شـرکت ي بـرا % 4/81ی ن ـیب شیپي دقت داراو مدل  ستندینمستقل  گریکداز ی% 95

ي مشـاهده  معنـادار ي مـدل تفـاوت   هـا خطـا   نیب نیهمچناست  ورشکسته ریغي ها شرکتي برا% 86

  .شود یم رفتهیپذپژوهش  هیفرضو  شود یم
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 دوم هیفرضي آزمون آمار جینتا) 4( هینما

 
  

 سوم هیفرضآزمون 

 : است  ریز به صورتآن  جهینتی قرار گرفت و بررسنمار مورد  مکو  شریف قیدقسوم با آزمون  هیفرض

 نانیاطمی شده با نیب شیپی و واقعوابسته  ریمتغ ریمقاد شود یممشاهده ) 5( هینمادر  همچنان که

و ورشکسـته  ي هـا  شـرکت ي بـرا % 8/87ی ن ـیب شیپي دقت داراو مدل  ستندینمستقل  گریکداز ی% 95

ي مشـاهده  معنـادار ي مـدل تفـاوت   هـا خطـا   نیب نیهمچناست  ورشکسته ریغي ها شرکتي برا% 93

 .شود یم رفتهیپذپژوهش  هیفرضو  شود یم

  

 سوم هیفرضي آزمون آمار جینتا) 5( هینما

 
  

 چهارم هیفرضآزمون 

ی عصب شبکهي هر سه مدل برا) آلفا(ي نوع اول خطا مذکوري انجام شده آماري ها آزمونبا توجه به 

ن ي مـدل آلـتم  رهـا یمتغي مبنـا بـر   افتـه ی آمـوزش ی عصـب  شبکهي مدل برابوده و  گریکدمتفاوت از ی

ي بـرا و % 14 ،)1984( یوسـک یاسماي مدل رهایمتغي مبنابر  افتهي مدل آموزش یبراو % 6/7 ،)1983(

 کـه ، باشـد  یم% 7، شرکت اندازه ریمتغی دو مدل به اضافه بیترکي رهایمتغي مبنابر  افتهمدل آموزش ی

ي هـر سـه   بـرا ي شـده را  ری ـگي نوع اول اندازه خطا زانیم) 6( هینما. . شود یمرد  هیفرض نیا جهینتدر 

  .دهد یمی ساخته شده نشان عصب شبکهمدل 

فرض صفر آزمون آماريمقدار احتمال

0/000آزمون دقیق فیشر

0/163آزمون مک نمار

شرکت هاي  ورشکستهشرکت هاي غیر ورشکسته

%93%87/8

نتایج 

شبکه عصبی مصنوعی آموزش یافته بر مبناي متغیرهاي مدل ترکیبی

دقت پیش بینی

210 : PPH 

0:0 DH 
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 ي شدهریگي نوع اول اندازه خطا زانیم) 6( هینما

 
  

 پنجم هیفرضآزمون 

ی عصـب  شـبکه ي مـدل اول  بـرا ) بتا(ي نوع دوم خطا مذکوري انجام شده آماري ها آزمونبا توجه به 

ي رهـا یمتغي مبنـا بـر   افتـه ی آمـوزش ی عصب شبکهي مدل برا بیترتبوده و به  گریدمتفاوت از دو مدل 

 ،)1984( یوسـک یاسماي مـدل  رهایمتغي مبنابر ه افتآموزش یي مدل براو % 8/5 ،)1983(ن مدل آلتم

، شـرکت  انـدازه  ری ـمتغی دو مدل به اضافه بیترکي رهایمتغي مبنابر  افتهي مدل آموزش یبراو % 6/18

ي شده ریگي نوع دوم اندازه خطا زانیم) 7( هینما. شود یمرد  هیفرض نیا جهینتدر  که، باشد یم% 2/12

  .دهد یمی ساخته شده نشان عصب شبکهي هر سه مدل برارا 

  

  ي شدهریگي نوع دوم اندازه خطا زانیم) 7( هینما

  
  

  و بحث گیري نتیجه - 7

 شدن پدیدار و یکسو ازها  آن سرمایه ساختار شدن متنوع و سهامی يها شرکت روزافزون گسترش با

ها  بنگاه مختلف ذینفعان و مالکان دیگر، سوي از اقتصادي خرد و کلان ابعاد در شدید مالی يها بحران

ها  آن موضوع این واند  بوده مخاطرات گونه نیا مقابل در خود کردن مصون پوششی براي ایجاد به دنبال

 آگاه و حساسها  شرکت مالی توان ارزیابی براي کننده بینی پیش يها مدل و ابزارها از استفاده به را

ها مورد  کمک به آن در جهتگذار  ریتأثتواند به عنوان ابزاري  پیش بینی ورشکستگی می. است نموده

هاي پیش بینی به طور مداوم در حال تکامل هستند و امروزه شبکه هاي  روش. استفاده قرار گیرد

ي ها افتهی. ها پیدا کرده است عصبی مصنوعی از نوع توابع شعاع مدار جایگاه ویژه اي در بین این روش

ی ورشکستگی نیب شیپیی توانای ساخته شده مصنوعی عصب شبکههر سه  دهد یمپژوهش نشان  نیا

ي مدل آلتمن رهایمتغتوسط  افتهی آموزش یعصب شبکهحال  نیای را دارند، در بررسي مورد ها شرکت

ترکیبیاسمایوسکی  1984آلتمن  1983

7%14%7/6%خطاي نوع اول (آلفا)

شبکه عصبی مصنوعی آموزش یافته بر مبناي متغیرهاي مدل ...

α

ترکیبیاسمایوسکی  1984آلتمن 1983

12/2%18/6%5/8%خطاي نوع دوم  (بتا )

شبکه عصبی مصنوعی آموزش یافته بر مبناي متغیرهاي مدل     ...

�
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مک  نیو همچني شبکه با شرایط واقعی با انجام آزمون دقیق فیشر ها یخروجپس از مقایسه ) 1983(

براي % 2/94هاي مورد بررسی را با دقت پیش بینی  نمار، توانایی پیش بینی ورشکستگی شرکت

هاي غیر ورشکسته را دارد و با این که به صورت مکمل این  براي شرکت% 4/92هاي ورشکسته و  شرکت

 ریغي ها شرکتبراي % 6/7ي و خطاي ورشکسته ها شرکتبراي % 8/5شبکه داراي خطاي پیش بینی 

ي ورشکسته و غیر ها شرکت، مدل تفاوت معناداري بین پیش بینی وضعیت باشد یم ورشکسته

توانایی پیش بینی % 3/93 بافتبه عبارت دیگر و به طور کلی این مدل . ورشکسته قایل نیست

با ) 1984(ی وسکیاسماي مدل رهایمتغتوسط  افتهی آموزش یعصب شبکه نیهمچنورشکستگی را دارد، 

نتایج فرضیه سوم هم حاکی از آن . توانایی پیش بینی ورشکستگی را دارد%  7/83ی دقت پیش بین

است که مدل ترکیبی هم از قدرت پیش بینی ورشکستگی بالایی برخوردار است؛ این مدل با دقت 

ي ها شرکتبراي % 8/87ي غیر ورشکسته و با دقت پیش بینی ها شرکتبراي % 93پیش بینی 

به طور کلی . دهد یمرا نشان ) 1984(ی وسکیاسماسبت به متغیرهاي مدل ورشکسته دقت بهتري را ن

ي رهایمتغبر پایه  افتهی شعاع مدار آموزش یعصب شبکهمدل  شتریبنتایج پژوهش حاضر نشان از دقت 

و مدل ترکیبی ) 1984(ی وسکیاسمای نسبت به دو مدل ورشکستگی نیب شیپدر ) 1983(مدل آلتمن 

 .است

  ها مدلی ابیارزاز  ها افتهخلاصه ی) 8( هینما
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دقت پیش بینی
شبکه عصبی مصنوعی آموزش یافته بر مبناي متغیرهاي مدل ...
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